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Ксеногенный материал кимберлитов и других 
глубинных пород (лампрофиров, лампроитов) яв-
ляется важным источником информации о составе 
и строении литосферной мантии древних кратонов. 
Ксенокристаллы мантийных перидотитовых гранатов 
(хромистых пиропов), вынесенные глубинными маг-
мами, широко используются в качестве информатив-
ного петрологического инструмента, позволяющего 
определить модальный состав вмещающей породы, 
провести картирование мантийного разреза, а также 
установить PT-параметры мантийных парагенезисов и 
природу метасоматического обогащения литосферной 
мантии глубинными флюидами-расплавами [напр., 
Sobolev et al., 1973; Ryan et al., 1996; Wang et al., 1999; 
Grütter et al., 2004].
Чомполинское поле располагается в северо-за-
падной части Алданского нагорья на периферии Си-
бирского кратона. В настоящее время мантийные 
парагенезисы под Чомполинским полем изучены 
недостаточно подробно. Перидотитовые гранаты с 
твердофазными включениями оксидов широко пред-
ставлены в концентрате тяжелой фракции лампрофиров 
Чомполинского поля. В данной работе мы приводим 
результаты исследования химического состава 51 ксе-
нокристалла граната с минеральными включениями 
оксидов из двух лампрофировых тел Чомполинского 
поля: дайки «Алданская» и трубки «Огонек».
Минеральные включения в гранатах представ-
лены фазами-оксидами с высокими содержаниями 
титана, железа и хрома: рутилом, пикроильменитом, 
минералами группы кричтонита и хромшпинелида-
ми. Отметим, что похожие включения оксидов были 
диагностированы ранее в пиропах из лампрофиров 
и кимберлитов Сибирского кратона [Варламов и др., 
1995; Alifi rova et al., 2012; Резвухин и др., 2016], а так-
же в пиропах ультрамафической диатремы кластера 
Гарнет Ридж, Аризона, США [Wang et al., 1999]. 
Определение химического состава гранатов про-
изводилось в Институте геологии и минералогии им. 
В.С. Соболева (ЦКП Многоэлементных и изотопных 
исследований СО РАН) на рентгеноспектральном 
микроанализаторе JEOL JXA-8100 при стандартных 
параметрах. Редкоэлементный состав гранатов был 
определен на квадрупольном масс-спектрометре с 
индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) NexION 
300S (PerkinElmer) с приставкой для лазерной абляции 
(ЛА) NWR 213 (ESI) в Институте геологии и гео-
химии УрО РАН (ЦКП «Геоаналитик»). Обработка 
результатов проводилась в программе GLITTER 
V4.4. с использованием внутреннего стандарта CaO 
(мас.%); в качестве внешнего стандарта использова-
лось стандартное стекло NIST SRM 612.
Ксенокристаллы граната являются хромистыми 
пиропами и имеют однородный состав в пределах 
зерна. Гранаты относятся преимущественно к лер-
цолитовому парагенезису (G9) [Sobolev et al., 1973; 
Grütter et al., 2004] (Рис. 1). Содержание CaO варьирует 




 – от 1,9 до 6,4 мас.%. Mg# 
= 100*Mg/(Mg + Fe) составляет 74-84. Содержание 
TiO
2
 не превышает 0,35 мас.%.
Рис. 1. Состав пиропов с включениями оксидов из лам-
профиров Чомполинского поля. 1 – пиропы с нормаль-
ными спектрами содержаний РЗЭ, 2 – пиропы с синусо-
идальными спектрами содержаний РЗЭ. Пунктирными 
линиями выделены поля гарцбургитового, лерцолитово-
го и верлитового парагенезисов по [Sobolev et al., 1973], 
сплошными линиями – те же поля по [Grütter et al., 2004]
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Рис. 2. Мультиэлементные (а) и редкоземельные (б) спектры содержаний элементов в пиропах Чомполинского 
поля. Нормировка по составу примитивной мантии (а, ПМ) и хондрита (б, C1) [McDonough, Sun, 1995]
Гранаты имеют низкие содержания крупноионных 
литофильных элементов (Ba, Sr, K), что проявляется 
в отрицательных аномалиях на мультиэлементных 
диаграммах (Рис. 2а; K ниже предела обнаружения). 
Содержания Y варьируют от 5 до 39 ppm; концентра-
ции Zr в основном изменяются в пределах от 2 до 82 
ppm, за исключением очень высокого содержания Zr 
в 162 ppm в одном гранате. Большинство гранатов 
(47) имеют «нормальные» спектры концентраций 
редкоземельных элементов (РЗЭ) с постепенным 
повышением содержания РЗЭ от La к Sm и затем 
почти горизонтальным участком спектра в области 
средних и тяжелых РЗЭ на уровне 3-30*хондрит C1 
[McDonough, Sun, 1995] (Рис. 2б). 
Четыре граната с включениями хромшпинелидов 
имеют ярко-выраженные синусоидальные спектры 
(Рис. 2б), отражающие деплетирование гранатов в 
области средних РЗЭ. Интересно, что все четыре об-
разца с синусоидальными спектрами имеют высокие 
содержания CaO (5,7-7,4 мас.%) и относятся к лерцоли-
товому (3) и верлитовому (1) парагенезисам [Sobolev 
et al., 1973; Grütter et al., 2004], хотя синусоидальные 
спектры обычно характерны для деплетированных 
гарцбургит-дунитовых гранатов. Изученные гранаты 
с синусоидальными спектрами имеют очень низкие 
концентрации TiO
2 
(<0,05 мас.%), Na (83-134 ppm) и Y 
(< 2 ppm). Таким образом, указанные гранаты имеют 
нехарактерный (аномальный) для лерцолитовых (и 
верлитовых) гранатов редкоэлементный состав. Пи-
ропы с похожими особенностями состава описаны 
в ряде мезозойских кимберлитов, хотя встречаются 
и в палеозойских кимберлитах [Тычков и др., 2008 
и ссылки в данной работе]. Пока мы не можем ска-
зать определенно, являются ли описанные 4 граната 
частью характерного для пиропов Чомполинского 
поля тренда, или же представляют малочисленную 
пропорцию гранатов, образовавшихся в специфиче-
ских условиях. 
Содержания Ni в изученных гранатах варьиру-
ют в узких пределах от 9 до 16 ppm. Температура 
равновесия гранатов была определена с помощью 
термометрии по содержанию Ni гранате [Ryan et 
al., 1996] и составляет ~640-740 °С. При проекции 
температурных значений на предполагаемую па-
леогеотерму в 35 мВт/м2 под Чомполинским по-
лем, интервал давлений составляет ~30-40 кбар 
(~90-120 км). Таким образом, полученные данные 
подтверждают, что мантийные гранатсодержащие 
парагенезисы под Чомполинским полем в основном 
относятся к сравнительно малоглубинным (область 
стабильности графита) зернистым лерцолитам и 
являются неалмазоносными или очень слабоалма-
зоносными [Nikolenko et al., 2017].
В заключение отметим, что хромистые пиропы 
из лампрофиров Чомполинского поля содержат 
большое разнообразие первичных твердофазных 
включений: оксиды, силикаты (оливин, пироксены, 
водосодержащие амфибол и флогопит), сульфиды, 
карбонаты, графит, а также полифазные вклю-
чения [Nikolenko et al., 2017]. Состав включений 





, серы) во флюиде-распла-
ве, с участием которого происходило образование 
пиропов в литосферной мантии под Чомполинским 
полем. В этом отношении пиропы лампрофиров 
Чомполинского поля близки к пиропам из уль-
трамафической диатремы Гарнет Ридж, плато 
Колорадо, США, для которых также установлено 
широкое разнообразие минеральных включений 
[Wang et al., 1999]. 
Данная работа была выполнена в рамках госу-
дарственного задания, проект № 0330-2016-0006. 
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